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(第3報)
竪穴区画における温度分布と熱気流の変化について
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概要

本研究に関連して、火災シミ ュレーションの消防業務への適用を検討するため、比較的単純な実験条件で実施

された実大火災実験で得られたj見度変化、煙流動変化等の結果について火災性状予測計算結果との比較・検証を

実施してきた。

当報告では、 火災シミュ レーションソフト (FDS:Fire Dynamics Simulator)を使用 して、火災シミュレー

ション上で、より複雑な条件の火災を再現する ことの可否を確認する こと を目的として、燃焼パターンと開口部

の開閉条件の変化を竪穴区画について、実大火災実験で得られた1昆度変化、煙流動変化等の結果を熱気流の挙動

として笑験値と計算値を比較・検討した。

1 はじめに

近年、より複雑化しつつある多種多様な火災の危険性

を明らかにするために、実大規模の火災実験を実施する

ことが有効な手段になっている。

しかし、実大規模の火災実験には、建物構造、実験施

設の整備、消火、廃来物等の処~等に要する機々な物的、

時間的、人的な要ぷによる制約がある。 また、複雑な火

災現象を再現するために必要な複雑な要ぷを導入するた

めには、可燃物の燃焼量、出火位置、開口部の開閉状況、

その他の応用的変化等の様々なパターンを考慮.しなけれ

ばならないといった問題がある。

コンピュータ関連技術の進展により、ハード・ウェア

の高速 ・大容量化が図られ、従来困難とされていた計算

機技術の利用が市販のパソコンにおいても、実現できる

ようになりつつある。この現状から火災、ンミュレーショ

ン技術の活用がこれらの実大火災実験の限界と制約を解

決する方策のひとつとして期待される。

本報告では、現状の火災シミュレーション技術を把握

することを目的とし、これまでにも来大規模の火災実験

の結果と計算結果との比較・検討 1)を行ってきた。ヱli報

告では、竪穴区画火災を想定した夫大規模火災実験を対

象として、非定常火源、と階!骨の異なる開口部開聞を考慮、

した、熱 ・煙流動状況について数値流体計算をコンビュ

ータで実施した結果について検討する。

2 実験及び計算概要

平成 14年に報告した時穴区画内の火災性状を課題とし

た実大火災実験 2)は、階段室 1階部分で様々な可燃物を

単品若しくは複数の組み合わせで燃焼させ、熱f託、煙、

ガス(酸素等)濃度、;r;:J玉、煙濃度(光批)、ビデオI!!A-f.象

による視認状況等をそれぞれ記録し、各実験における危

険性に関するデータのサンプリング、を行ったものである。

今回はそのうち基礎実験として単一種類の火源とした

ものを扱い、熱気流の挙動を混度変化から検討した。

(1 ) 燃焼実験

写真 1 実験建物

(左:4.5階のペントハウス、右 施工後の竪穴区画)
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においても、実験開始時は l階入口を開放状態、 3階居

室入口、 4.5階ベントハウスを閉鎖状態とした。実験開

始からの開口部の開閉操作は表 1中の開口部の設定に示

す①~④のように行った。その他の開口部は実験対象外

として、開閉操作をせず、閉鎖したまま実験を実施した。

(ウ) 竪穴区画内温度の測定

測定は、それぞれの計測機器の電圧出カがデータロガ

ーを経由し、 AD変換された値として収録した。 0.32mm

アルメルクロメル熱屯対(グラスウール被桜)を用い、

実験区画内の中心軸上に、各階層及び踊場の床面から

1. Om、2.1mの部分、計 15ヶ所についての混度を測定し

た。 (TK-1~TK-15) 

(2) FDSによる数値計算時の設定

本報告で用いた計算コードは米国、国立標準技術研究

所 (NationalInstitute of Standard and Technology) 

において開発された FireDynamics Simulator (以下

IFDSJ という)0 FDSは、現在各国の研究機関でその計

算結果の適用可能性の検証が行われており、今回は

ver. 4. 0を使用した。保用されている主な計算手法は表

2に示す通りで、放射熱伝達も考慮している。計算結果

は専用 ソフト(スモークビュー)で3次元表示すること

ができ、後の数値計算結果との比較にも使用できる。

実験建物の竪穴区画部分を対象とした、実験①~③に

おいて、今回の':k験を検証するための計算条件は、以下

ア~エに記したように設定した。

、 3.9m~ 

@火源

TK-

熱電対

図1 実験建物の竪穴区画部分の模式図

斜線部分は、開閉条件を検討した開口部で、

①1階入口②3階居室入口③4.5階ペントハウス
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ア 実験施設の施工

東京都港区港南四丁目都営芝浦第2アパート 12号棟

の開放型階段室部分を改造(写真1右)し、幅 7.5m(W) x 
22.8m(υx 3. 6m(H)の区画を設営し、竪穴区画(図 1) 

を想定した。

建物は昭和 38年に建築された耐火4階建てで、合計

3個所の屋外開放型の階段室を有する階段室タイプの共

同住宅である。

竪穴区画を設定するため、屋外開放型の階段をALC

板(軽量気泡コンクリート板)で履い、屋内階段とした。

また、各階に観測用の O.70m四方の耐熱性ガラス窓を取

り付けた。竪穴区画の最上部にはペントハウスのドアを

想定した O.90m x 1. 20mの開閉窓(写真 l左)を設置した。

l回の実験では 1階から4階までの片側の居室のみを

用い、実験対象外の防火ド等の不要な開口部も閉鎖し、

これを不燃ボード及びステンレス板で覆うことで竪穴区

画そのものが不燃区画となるよう施工した。

実験名 実験① 実験② 実験③
材、 (基礎実験1) (基礎実験7) (基礎実験8)

燃焼物
ビールケース 1 1単位クリブ 2単位クリブ

(ポリプロピレン) (杉材) (杉材)

①1階入口のみ開 ①1階入口のみ開肱

開口部
蝕 @階段室のドアli3階居室入口のみ開蝕

の設定
②一定時間後、3階 (3∞秒後)

居室の開口部を ③ペントハウスの窓を開政(420秒佳)

開肱(1020秒後) ④階段室1階入口を閉観(540秒後)

非定常 非定常 非定常

発熱速 最大 最大 最大

度 202kW 3000kW 3703kW 

(図2a参照) (図2b参照) (図2c参照)

イ 実験内容

(7) 実験種別

実験室内の温度、ガス濃度、ビデオ映像による視認状

況等をそれぞれ記録し、データの集計を行った。

① 実験①(個別実験 1) 

ビールケース 1個(ポリプロピレン製)

重量 約 2.0kg 

② 実験②(個別実験7) 

消火第2模型(I単位クリブ) 1個(杉材)

重量約 25旬、寸法 O.73 x O. 73 x O. 73m 

③ 実験③(個別実験8)

消火第 1模型 (2単位クリブ) 1個(杉材)

重量約 50旬、寸法 O.90XO. 90XO. 90m 

(イ) 開口部等設定条件

図 1中の斜線部で示す、 1階入口、 3階居室入口、

4. 5階ペン トハウスに開口部を設定した。各実験いずれ

実験設定表 1



(1) 実験①

オイノレパン内に不燃ボードを敷き、ビールケースを置

いた。ビールケースの底部手前左側角にガスライターの

炎を 90秒間接炎した。接炎後、溶融しながらゆっくり

と燃焼範囲が広がってし、く。約 240秒で炎がビールケー

ス上部に到達する。溶融物はオイルパン内に広がり、底

面で燃焼し、次第に広範囲へ延焼し始める。470秒後、

TK-13， TK-15)を検討対象として、図 3に示す。 FDSを

用いて数値計算を行った結果についても各設定点に同じ

グラフ上に変化の推移を示した。
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4 実験及び計算結果

各実験で計測した温度については、実験室中心軸上に

設置した TK-1~TK-15 のうち、火源直近の 2 点を含め、

実験建物北側計 7点 (TK-1，TK-2， TK-3， TK-5， TK-9， 

火源条件

火棟、条件として、燃焼位置は図 1に示したように区

画内1.5階居室前とした。燃焼継続時聞は、実験①で

は 1200秒とし、実験②、③では 720秒とした。

燃焼時の発熱速度は様々な条件に左右されるため、

実験で用いた非定常燃焼を再現するため表 1に示す発

熱速度を最大値引.4)と、実際に火折、から直接測定した

熱流束の変化(図2、実線)のパターンを利用した。熱

流束の故大値を 100%として、図2上の破線で示した

ように、発熱速度の変化のパターンに反映させたもの

である。

なお、 FDSでは燃焼モデルに混合分率モデルを採用

し、燃焼に伴う化学反応における種々の物理最を代数

的関係で、扱っており、酸素濃度が 15%以下になると

燃焼が継続されない鎮火モデルも実装している。

Fire Dynamics Simulator 
計算コード

(FDS) ver. 4 

計算手法 有限体積法

計算空間寸法 高さ 11.400m X長さ 306mX幅 204m

計算格子数 39 X 24 X 220=205，920点、

初期条件
速度 O、圧力 O

温度は実験開始時の温度 27
0

C

壁画境界条件
ハーフスリップ

失熱は一次元熱伝導方程式による

外部境界条件 大気開放条件

乱流モデル フーシ・エァィ・シミュレーション

燃焼モデル 混合分率モア、ル

境界条件

壁面の速度境界条件は、ハーフスリップ、伝熱に関

しては壁面内部で垂直な方向に一次冗熱伝導方程式を

解いた。天井、壁、床の材質は、全てコンクリート

(熱伝導率1.0 W/m/K 熱拡散率 507X W 7 rrf!s) と

した。

計算格子

直交座標系を用い、計算空間(表2) を等間隔の単

純格子 205，920点 (=39(x)X24(y) X220(z))で設定

した。格子幅は001 X 00 1 X 00 05mとした。

初期条件

初期条件は、当時の個別実験実施時相当の気温

2700
0

Cを摘要した。また速度は全領域で Om/sとし、

開口部からの流入、流出は大気開放条件とした。

計算設定表2

コ二

ウ

ア

イ



燃え残り部分が倒れ、 540秒後には形状が崩れる。 600

秒経過後、階段室内は4階まで薄い白煙が充満するが、

燃焼場所の温度は 70
0

C程度である。

720秒頃から、溶融物が激しく燃焼をはじめ、多量の

黒煙と熱を発生する。着火 960秒後に、 1階の温度は

1950Cへと急激に上昇する。

1020秒後に防火戸を開けると、煙は居室に流入する。

階段1階部分のガス濃度は、酸素が 17.4話、一酸化炭

素が 385ppmであった。なお、この実験では二酸化炭素

濃度が 930秒に初期設定した測定範囲を超えた。

各測定点の温度変化について温度変化の推移を見てい

くと TK-lは初期値からはさほど変化は見られない。実

験では、 930秒ほどで最大値 300Cになる。計算値は 180

秒ほどで上昇し始め、 400秒で最初のピーク、 320C、

900秒で2度目のピーク、 410Cになる。

TK-2は実験では、 200秒経過してから上昇し始め、

430秒で最初のピーク、 700C、900秒で 2度目のピーク

で 2090Cになる。計算値でも同様の経過を辿るが、それ

ぞれ約 500C、900Cになり、温度のピークの位置はほぼ

同じである。 1020秒で開口部が閉鎖すると、いずれも

急激な温度の低下を示す。

TK-3，5，9はいずれも同様の変化を示し、最初のピー

クでは実験値では、それぞれ 1010C、76
0
C、500Cとなり、

計算値はそれより 25~100Cほど高く算出される。第 2

のピーク(最大値)・がそれぞれ約 284"(;、約 18rc、約

980Cとなり双方が近い値になる。 TK-2と同様の変化の

パターンを示すが、開口部開放時(1020秒)は実験値と

比較して、著しい温度降下 (500C以上)が認められる。

TK-13は温度変化の幅は 250C程度で実験値は最大

500Cに達するが 600秒以降、実験値と計算値の差は大き

くなる。

TK一15は温度変化の幅は 250C程度で実験値は最大

50
0
0に達する点では TK-13と同様だが、 1020秒(開口部

開放)以降はあまり一致しなくなる。

全体として、温度が最大値に達するまでは計算値が高

めに見積もられ、それ以降は特に火源近くの温度変化に

よい一致が見られるが、境界条件が変化した後は、両者

の差は顕著になる。

(2) 実験②

1単位クリブ(含水率 12%)の下に、助燃剤

(IPA600cc)の入ったオイルパンを置き、ライターで着

火した。

助燃斉IJの燃焼は 90秒でほぼ終了し、約 3mの円錐状

の火炎を上げながら燃焼した。

300秒経過後、 3階居室の窓を開放すると、階段室の

煙は一気に薄れる。 360秒でクリプの一部が崩れる。

420秒経過後、ペントハウスの窓を開放する。クリブは

この頃から 0.20mほどの火炎となり、燃焼を継続する。

火源からの受熱量は(図 2b)、300秒を境に
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0.041W/cm2から O.076W/ cm2へと、 3階の窓を開放する

ことにより 2倍近くなる。その後、可燃物量の減少とと

もに発熱量は急激に減少する。

各測定点の温度変化(図 3)に注目すると、温度変化

の推移を見ていくと、 TK-lについては、いずれも時間

経過に伴う温度変化はあまりなく、初期値とほとんど同

じである。

TK-2では 60秒(1890C)までは、実験値、計算値は共

に同様な温度上昇を示すが、実験ではその後、約 3000C

でほぼ安定するのに対し、計算では約 1000Cまで低下す

る。 300秒後開口部が開放されてから、実験値、計算値

は相互に逆の増減を示す。

TK-3では、いずれの数値も 0-60秒のピークに達す

るまでは、時間経過に伴い、温度変化は同様の経過をた

どる。最大約 7500Cまで昇温する。その後、実験値は緩

やかに低下し、 330秒後に若干上昇した後、低下してい

く。 420秒後には 158"(;に達する。 540秒後には再度上

昇するが、約 1800Cから 800Cまで緩やかに降下してし、く。

計算値では、 70秒以降、温度が低下し、 150秒後には

2000Cを割ってしまい、このまま 300秒まで推移する。

この後、開口部が開放されると、急激な温度上昇が生じ

るが、次第に若干高温側に見積もられるも、実験値と同

様に緩やかに温度が低下し、 420秒後においては、両数

値とも 1370Cfこ達する。これ以降、温度の変化に同様の

傾向が見られるが、 言十算値の方が 200-3500Cほどの高

温側に見積もられる。

TK-5では、 TK-3と同様に変化し、最大 4350Cになる。

その後、実験値では緩やかに低下し、 330秒後に若干上

昇した後、再び温度が低下に転じ、 420秒後には 1300C

ほどまで低下し、 540秒後には再度上昇し、 1290Cから

84
0

Cまで緩やかに降下してして。

計算値では、 60秒以降、温度が低下し、 1540C (150 

秒後)に達した後、このまま 300秒まで推移する。この

後、開口部が開放されると、急激な温度上昇が生じるが、

次第に若干高温側に見積もられる。実験値と同様に緩や

かに温度が低下し、 420秒後においては、両数値とも

13rcに達する。これ以降、温度の変化に同様の傾向が
見られるが、計算値の方が 100-2000Cほどの高温側に

見積もられる。

TK-9では実験では 50秒経過してから上昇し始め、

300秒後開口部を開放するまで、緩やかに温度上昇し、

330秒で最高温度 191"(;に達した後、緩やかな低下傾向

を示す。計算値では 20秒経過してから上昇を始め、 60

秒で 1500Cに達した後、-.e. 180秒で90"(;近くまで降下

し、そのまま 300秒まで推移する。開口部を開放すると、

一旦急激な昇温を示し、 360秒で 2850Cfこ達した後、緩

やかに降下する。実験値より高い温度で推移する。

TK-13では 50秒くらいで上昇し始め、実験では開口

部を開放してから更に急に温度上昇し、 95"(;まで達した

後緩やかに降温する。計算値も同様な傾向を示すが、低



iJio.側に見積もられ、 460秒以降は双方ほぽ同様な変化を

示す。

TK-15では 50秒経過してから上昇し始める。実験で

は開口部を開放してから更に急に温度上昇し、 1280Cま

で達した後緩やかに降温する。計算値も同様な傾向を示

すが、低温仮1)に見積もられ、最大で 1000C近い差が生じ

るが、 460秒以降は双方ほぽ同様な変化を示す。

全体として、 0-60秒では数値的にもここで示した温

度測定点で非常によい一致を示す。 60-90秒以降では、

急激な温度低下が見られ、特に TK-3では実験値と計算

値との差(最大 4300Cほど)が最も著しい。TK-9より高

い位置の測定点では、実験値の変化幅(全体で 1800Cの

範囲内)が小さくなり、温度変化の顕著な変動は確認し

にくくなる。

(3)実験③

2単位クリブ(含水率 12%) の下に、助燃剤

(IPA600cc)の入ったオイルパンを置き、ライターで着

火した。

助燃剤の燃焼は 90秒でほぼ終了し、クリ ブは天井面

まで達する円柱状の火炎を上げながら燃焼する。 300秒

経過後、 3階居室の窓を開放すると、燃焼は急激に拡大

する。燃焼場所の温度は 311秒に 896
0Cまで上昇した。

その後、階段室の温度はクリブの燃焼カが落ちるととも

に、急激に低下する。 420秒経過後、ペントハウスの窓

を開放する。クリブはこのころから 0.20mほどの火炎と

なり、燃焼を継続する。

燃焼場所の受熱量(図 2c) を観ると、助燃剤が燃え

終わった 90秒後には、 0.05W/cm2だったものが、 180秒

まではほぼ定常に燃焼し、 180~ 300秒にかけて

0.02W/cm2までゆっくりと低下した。 300秒に 3階窓を

開放したのをきっかけに、0.028W/cm2まで上昇するが、

360秒後からクリブが燃え尽きるまで次第に低下した。

実験②と同様に変化するが、計算値ではより急激な温

度上昇になってしまう。TK-1については、いずれも時

間経過に伴う温度変化はあまりなく、初期値とほとんど

同じである。TK-2の場合、温度上昇、降下のいずれの

パターンについても実験と計算値では正反対で一致が見

られない。 TK-3，5ではいずれも相対的な変化のパター

ンは似通っているが、 0-60秒では実験値(それぞれ

600L:、 4000C) では最高温度それぞれ約 7500C、約

4000Cまで達した後、緩やかに上昇してし、く 。このあた

りでは、 120-300秒区間においては、計算ではそれぞれ

300L:、 2000Cで推移し、実験値との差は最大 2500Cにも

なる。

3階開口部が開放される 300秒では実験値、計算値の

いずれも、温度が上昇する。計算では一瞬急激に昇温す

るが、すぐにベースラインまで、戻ってから、緩やかに上

昇する。380秒くらいで再度降下し始めるが、この時の

温度変化の傾向は実験値、計算値ともに同様の結果にな

る。その後、 460秒でいずれも約 2000C程度で推移し、
540秒で l階入口開口部を閉鎖した時は、この位置で昇

温するが、実験値では 200
0

Cくらいで推移するが、計算

値では急激に上昇し、それぞれ約 8000C、4000Cくらい

になり、緩やかに降下する。

TK-9では実験では 50秒ほど経過してから上昇し始め、

300秒後開口部を開放するまで、温度は 2000Cまで緩や

かな上昇を示す。 330秒で最高温度 2800Cに達し、緩や

かに低下する。計算値では燃焼開始から 20秒で上昇を

始め、 60秒で 200L:に達する。その後 120秒で 1000C近

くまで降下し、そのまま 300秒まで推移する。開口部を

開放すると、一旦急激に昇温、降下し、 360秒で 2500C

に達した後、緩やかに降下するが、実験値より高い温度

で推移する。
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TK-13では 50秒ほど経過してから上昇し始める。実

験では開口部を開放してから更に急に温度上昇し、

150
0

C近くまで達した後、緩やかに降温する。計算値も

同様な傾向を示すが、より低温側に見積もられ、 460秒

以降は双方ほぼ同様な変化を示す。

TK-15では 50秒ほど経過してから上昇し始め、実験で

は開口部を開放してから更に急に温度上昇し、 2000C近く

まで達した後、緩やかに降温する。計算値も同様な傾向

を示すが、より低温側に見積もられ、最大で 1000C近い

差が生じるが、 460秒以降は双方ほぼ問機の変化を示す。

全体として、 0-60秒では計算結果は急激に上昇する

ため、高めに見積もられてしまうが、温度上昇は両者と

も同様の傾向を示す。 60-90秒以降では、急激な温度低

下が見られ、特に TK-3では実験値と計算値との差(最

大 2500Cほど)が最も著しく、両者の差は極端なものに

なってしまう。 TK-13より高い位置の測定点では、実験

値の変化幅(全体で 200
0
Cの範囲内)が小さくなり、温

度変化の顕著な変動は特定しにくくなる。

5 考察

竪穴区画を想定した実験について、階層の異なる開口

部の開閉を加味した、火源、をそれぞれの燃焼ノfターンと

同様の変化を与えた場合の FDSによる数値計算結果を比

較した。

(L)境界条件変更前 (0-300秒、実験①は0一1020秒)

前述の結果に示すとおり、温度の変化は必ずしも一致

するとは述べられないが、いずれの実験においても初期

はほぼ同様の温度で推移するか、同様の変化を示す。ク

リブを燃やした実験②、③の計算値はピークに達した後、

実験値と比較して著しく温度が低下し、強し、燃焼は継続

されない。

このことは実験②、③の計算上(図4、火源直近の酸

素濃度)、 60秒以降では酸素濃度がほぼ0%になること

から、燃焼が継続されないことになってしまうことが原

因と考えられる。この燃焼範囲は FDSの解説書 5).6)にも

記述されており、燃焼モデルの特徴と考えられる。
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一方、酸素濃度が 10%を下回らない(図4)、実験①

では特に火源近く (TK-2， 3)の温度変化は最初のピーク

の数値は差があるものの、最高温度や温度変化の傾向は

実験②、③に比べ、実験値の変化の傾向に整合性が認め

られる。
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このことは、非定常の火拐、であっても、今回対象とし

たサイズの区画では 250kW程度の火源であれば、比較的

温度変化の一致を見ることができる。

(2)境界条件変更後

実験①については、燃焼開始 1020秒後に 3階開口部

を開放した後は、 TK-2，3， 5に見られる以外は実験では

ほとんど開口部の開放の影響が少なく、計算値は変化の

幅を過剰に見積もる傾向がある。

実験②、③については、燃焼開始 300秒後に 3階開口

部を開放した時の温度については、

TK-3，5では、計算値は急な温度上昇を示すが、それ

は一瞬で、 -A開口直前の温度から緩やかに上昇し、そ

の後の温度変化は同様の傾向を示す。燃焼開始420秒後

でも同様な傾向があるが、開口直後の急変がないのは、

開口部が開放されたためと考えられる。燃焼開始 540秒

後での過剰な温度上昇を示すが、相聞は認められる。

TK-9， 13と火源から離れるに従って計算値が過剰に見

積もる傾向が見られ、 60-120秒以降はあまりよい一致

が見られない。

以上のことから、 TK-2は発熱速度の大きい反応で、

火源近傍にあって火炎の揺らぎの影響を受けやすいと考

えられるため計算値と実験値との相聞は得にくいが、

TK-2を除き、火源階層近くのものは比較的、変化の傾

向に相関が認められる。

基本的には、開口部を開閉するような操作が入ると、

温度の変化は、あまり定性的にも一致しない。ただし、

熱気流の挙動を概観として得ることはできる。

6 まとめ

当報告では、竪穴空間を想定した実大火災実験に対し

て、非定常火源、による開口部の開聞を考慮した場合の火
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災シミュレーションソフト、 FDSによる火災性状の一環

として、温度変化について検証を試みたものである。

以上をまとめると、

1)火源付近(火炎の揺らぎの影響の少ない場所)では、

既報と同様に、火災発生初期では、温度については比

較的よく一致している。

2)設定火源が大きくなると温度がピークに達した後、

計算値が低く見積もられる。

3)開口部の開聞により、燃焼の状態変化も急激になり 、

実験値と一致しなくなる。

この火災シミュレーションの計算コードの特徴として、

温度の変化に注目すると開口部の開閉等の境界条件の変

化を付加せず、火災発生初期に限定した場合、比較的小

さな発熱速度で設定した火源近くであれば、有為な程度

で一致する結果となった。

これらの結果とは別に、計算結果を定性的なものとし

て扱うのであれば、延焼状況などの映像を検討用資料と

して、警防活動上の訓練や事例研究において利用するな

ど視覚的な教材として非常に有効な手段となると考えら

れる。

また、本ソフトを使用して火災シミュレーションを実

施する際は、複雑な火災性状に関する入力パラメーター

や計算上の技術を念頭に置く必要があるため、熱に関す

る影響、理論等に習熟するための「道具」としても有効

であると考えられる。今後のソフトウェアの改良やコン

ヒ。ュータの発展により、精度も向上すると考えられる。
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In relation to this study， in order to review the application of fire simulations to firefignting 

operations， we compared and verified temperature changes and smoke flux changes measured in actual-size 

test fires under relatively日asyexperiment conditions with the calculated predictions of these fire 

conditions obtained in simulations 

1n this report， using a Fire Dynamics Simulator (FDS) ， a fire simulation software， we carried out 

verifications to confirm whether it is possible to simulate fires with complicated conditions using 

the fire simulation software. We compared the experimental values of the changes in burning patterns 

and the opening-and-closing conditions of the openings of the vertical shaft with their calculated 

values obtained in the simulation， assuming that the temperature changes and smoke flux changes in 

actual-size test fires indicate the thermal current behavior. 

*Fire Technology Section * * Hazardous Materials 1dentification Section * * *Akikawa Fire Station 

* * * * Equipment Safety Section 

112 


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107
	00000108
	00000109
	00000110
	00000111
	00000112
	00000113
	00000114
	00000115
	00000116
	00000117
	00000118
	00000119
	00000120
	00000121
	00000122
	00000123
	00000124
	00000125
	00000126
	00000127
	00000128
	00000129
	00000130
	00000131
	00000132
	00000133
	00000134
	00000135
	00000136
	00000137
	00000138
	00000139
	00000140
	00000141
	00000142
	00000143
	00000144
	00000145
	00000146
	00000147
	00000148
	00000149
	00000150
	00000151
	00000152
	00000153
	00000154
	00000155
	00000156
	00000157
	00000158
	00000159
	00000160
	00000161
	00000162
	00000163
	00000164
	00000165
	00000166
	00000167
	00000168
	00000169
	00000170
	00000171
	00000172
	00000173
	00000174
	00000175
	00000176
	00000177
	00000178
	00000179
	00000180
	00000181
	00000182
	00000183
	00000184
	00000185
	00000186
	00000187
	00000188
	00000189
	00000190
	00000191
	00000192
	00000193
	00000194
	00000195
	00000196
	00000197
	00000198
	00000199
	00000200
	00000201
	00000202
	00000203
	00000204
	00000205
	00000206
	00000207
	00000208
	00000209
	00000210
	00000211
	00000212
	00000213
	00000214
	00000215
	00000216
	00000217
	00000218
	00000219
	00000220
	00000221
	00000222
	00000223
	00000224
	00000225
	00000226
	00000227
	00000228
	00000229
	00000230
	00000231
	00000232
	00000233
	00000234
	00000235
	00000236
	00000237
	00000238
	00000239
	00000240
	00000241
	00000242
	00000243
	00000244
	00000245
	00000246
	00000247
	00000248
	00000249
	00000250
	00000251
	00000252
	00000253
	00000254
	00000255
	00000256



